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En la actualidad, los constantes cambios en la demanda de los consumidores en cuanto a 
la naturaleza de los productos, y el constante avance tecnológico han hecho que las 
empresas especialmente las de manufactura, se enfrenten a una nueva era tecnológica, 
caracterizada por la digitalización y conectividad. De esta manera, estas empresas se han 
visto obligadas a emprender el viaje hacía la transformación digital de su compañía en 
función de los requerimientos de sus clientes, para así llegar de manera más ágil a los 
mismos. El desarrollo de un modelo de madurez digital, enfocado en los sistemas de 
transformación de un sistema de manufactura, capaz de caracterizar a las empresas de 
manufactura ecuatorianas, es el objetivo principal de la presente investigación. En donde, 
mediante revisión literaria, se pudieron determinar los principales elementos a medir, para 
poder obtener el grado de madurez digital. Posteriormente, se diseño una encuesta como 
herramienta de medición para el modelo de madurez, mediante esta y una prueba piloto 
realizada a diez empresas de manufactura ecuatorianas, se determinó que estas se 
encuentran en un nivel de madurez infantil dentro del modelo de madurez definido.  



































Currently, the constant changes in consumer demand, regarding the nature of a product, 
and the constant technological progress has made companies, especially the ones 
involved in manufacturing, face a new era, characterized by digitalization and 
connectivity. In this context, companies have been forced to be part of the digital 
transformation, primarily by focusing in the requirements of their customers, in order to 
approach easiliy and agilely to them. Is for that reason that the development of a digital 
maturity model, focused on transformation systems of a specific manufacturing system, 
capable of characterizing the Ecuadorian manufacturing companies, is the main objective 
of this research. Through an extensive literary review, it was possible to determine the 
main elements to be measured, so as to obtain the degree of digital maturity. 
Subsequently, a survey was designed as a measurement tool for the maturity model, 
through this and a pilot test applied to ten companies, it was determined, that these 
manufacturing companies are at a low level of digital maturity within the defined model 
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Desde alrededor de 1970, se han desarrollado múltiples y diferentes modelos de madurez, 
ya sea para la ciencia o para la práctica (Mettler, 2010). La complejidad de las empresas 
y los sistemas de información han ido  creciendo cada vez más, por lo que modelos de 
referencia que capturen conceptos similares y aplicables (información reusable) en varias 
industrias, también se han vuelto más populares (Mettler, 2010). El carácter de referencia 
en términos empresariales, bien se obtiene de la práctica común o de las mejores prácticas, 
es decir, de las normas explícitas e implícitas que gobiernan la industria, o de los líderes 
de la industria, respectivamente (Mettler, 2010). Aunque los modelos de referencia se 
enfocan en la estandarización de procesos, su uso se ha ampliado hacia estructuras de 
datos, funciones y metamodelos; esto tiene aplicación en manufactura, administración, 
funciones de gestión empresariales, etc. (Winter & Schelp, 2006).  
Los modelos de referencia que se enfocan particularmente en la evolución de sistemas 
(incluyendo TI, personas y procesos), se los denomina modelos de madurez (Mettler, 
2010). Desde la perspectiva lingüística, el propósito de los modelos de madurez es 
determinar el grado con el que las condiciones de cierto objeto o proceso analizado han 
alcanzado su estado ideal o han cumplido con el propósito definido (Wendler, 2012). Los 
modelos de madurez ofrecen a las organizaciones una simple, pero efectiva, forma de 
medir la calidad de sus procesos (Wendler, 2012).  
La popularidad de los modelos de madurez se incrementó con el Modelo de 
Madurez de Capacidades (CMM), alrededor de 1990 (Mettler, 2010), cuyo propósito era 
ayudar a las empresas a aumentar la capacidad de su software mediante un marco 
metodológico (Wendler, 2012). Según Wendler (2012), entre el 2009 y 2010, se 
publicaron 62 artículos de temas relacionados con madurez, de los cuales 34 hacían 
referencia al desarrollo de nuevos modelos de madurez. Sin embargo, esas publicaciones 
11 
 
aún se enfocaban en ingeniería de software. Según Mettler & Rohner (2009), una revisión 
de literatura de investigaciones publicada en la bibliotecas digitales, junto con la 
exploración de fuentes no investigativas arrojaron una lista de 135 modelos diferentes de 
madurez relacionados con sistemas de información (IS).  
Argumentando que, el propósito de los modelos de madurez es encontrar la diferencia 
entre el estado actual de una organización y su estado ideal, muchos de los modelos no 
describen una manera efectiva de cómo lograr ese objetivo, por lo que se crea la “brecha 
de saber hacer” (Mettler & Rohner, 2009). Así mismo, muchos de los modelos de 
madurez existentes, como el CMM, han sido criticados por realizar un énfasis excesivo 
en la perspectiva de los procesos, y no tomar en consideración las capacidades de las 
personas (Mettler & Rohner, 2009).  
Por consiguiente, a nivel mundial las empresas se han visto obligadas enfrentar desafíos 
de desarrollo tecnológicos (Schumacher, et al., 2016). De tal manera, que muchas han 
comenzado a usar los modelos de madurez para medir el grado de madurez en el ámbito 
digital (Ochoa, 2016), con el fin de buscar nuevos niveles de ventaja competitiva (Kane 
et. al., 2015). La implementación de tecnologías individuales no es el paso para ser una 
compañía digitalmente madura. Por el contrario, esta implementación tecnológica debe 
estar enfocada en la integración de las tecnologías adquiridas con el objetivo de 
transformar el negocio (Kane, et. al., 2015). Además, debe encontrarse alineada con la 
estrategia de la empresa, es decir, que debe abarcar la forma en la que las empresas 
compiten, atienden y satisfacen las necesidades de sus clientes (Ochoa, 2016). Por esta 
razón, es importante que las empresas sepan en qué nivel de madurez se encuentran, con 
el fin trazar su viaje hacia la madurez digital garantizando el aprovechamiento de estas 
tecnologías (Ochoa, 2016).  
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A nivel mundial, la industria madufacturera, la misma que realiza la transformación física 
o química de materiales, sustancias o componentes en productos nuevos (INEC, 2019), 
está atravesando una transición hacia una nueva generación de tecnología (Chryssolouris, 
et al., 2009). Debido a que, los cambios en la demanda de los consumidores en cuanto a 
la naturaleza de los productos y el constante avance tecnológico, han sido los principales 
factores para que esta industria empiece con la búsqueda de nuevas oportunidades para 
llegar hacia sus clientes y satisfacer las necesidades de los mismos de manera más ágil 
(Hagel, et al., 2015 ).  De la misma forma, esta industria afecta positivamente a los bienes 
y servicios de un país, sustentando el crecimiento económico del mismo, ya que, su aporte 
en el PIB a nivel latinoaméricano es del 18. 1 % (ABG, 2013). Y, la participación del PIB 
en los principales países económicamente potenciales como son: Japón, Estados Unidos 
y Alemania es de alrededor del 20%, por lo que destaca su importancia en el desarrollo 
de los países (Hidalgo, 2014).  
Por esta razón, la creación de una cultura de transformación digital en las 
empresas de manufactura es parte fundamental para que estas puedan desarrollar su 
madurez, fomentando la toma de riesgos en un ambiente colaborativo de innovación y 
creatividad (Kane, et. al., 2015). Las empresas deben implementar una estrategia hacia la 
transformación digital sin dejar de lado la gestión empresarial, ya que los cambios 
realizados afectan a cada unidad del negocio (Thornley, et al., 2016). El desarrollo de un 
modelo de madurez digital ayudará a las mismas a desarrollar ciertas capacidades, para 
poder manejar adecuadamente la cadena de valor (Schumacher, et al., 2016). La 
transformación digital ya no puede solamente verse como una estrategia empresarial, por 
el contrario, ahora se la debe ver como una manera de supervivencia para las empresas 
(Barco, et. al., 2018).  
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 Como se describió anteriormente, el propósito de los modelos de madurez es brindar 
orientación a través de un proceso evolutivo mediante la incorporación de la formalidad 
en las actividades de mejora (Mettler & Rohner, 2009). La presión para el cambio está 
aumentando desde muchos ángulos; la globalización está dictando una integración 
eficiente de las empresas que solo puede lograrse a través de procesos digitales y 
herramientas colaborativas, los empleados y clientes están empezando a exigir nuevas 
formas de trabajar, los competidores y nuevas empresas están haciendo realidad las 
prácticas habilitadas digitalmente en una industria, por lo que las empresas necesitarán 
una forma de seguir las tendencias tecnológicas para mantenerse en el mercado 
(Westerman, et al., 2011).  
Los modelos de madurez digital resultan útiles para conocer el estado actual de la empresa 
y tomar las acciones necesarias para realizar las respectivas transformaciones digitales 
(Westerman, et al., 2011). Por esta razón, el desarrollo de un modelo de madurez que se 
acople a las características de las empresas de manufactura, específicamente en los 
procesos de transformación, los mismos que hacen referencia a las máquinas, métodos y 
herramientas dentro de un sistema de producción (UVEG, 2012), puede servir como un 
punto solido de referencia, para ayudar a las empresas de manufactura a involucrarse en 
el proceso de transformación digital.  
De esta manera, el presente trabajo de investigación tiene como objetivo desarrollar un 
modelo de madurez digital a partir de la identificación de elementos a medir, capaz de 
caracterizar a las empresas de manufactura en términos de digitalización en los procesos 
de transformación del sistema de manufactura. Para esto, es necesario determinar los 
elementos a medir que abarquen el proceso de transformación dentro de un sistema de 
manufactura, definir el número de niveles y el rango de estos del modelo de madurez 
digital, desarrollar una encuesta capaz de medir el nivel de madurez digital de las 
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empresas de manufactura ecuatorianas y realizar una prueba piloto para validar el modelo 
y las herramientas de medición diseñada.  
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
La metodología de desarrollo de un modelo de madurez propuesto por Tobias Mettler 
(2010), es la que se utilizó, ya que, esta presenta los pasos para desarrollar un modelo de 
madurez de manera detallada con relación a otros modelos desarrollados, donde la 
metodología no estaba clara. Cabe recalcar, que la metodología es de cinco pasos. Sin 
embargo, por motivos de tiempo en cuanto al desarrollo de la tesis se realizaran las 
primeras cuatro etapas, las cuales se detallan a continuación:  
1. Identificación de la oportunidad o necesidad 
2. Definición del alcance  
3. Diseño del modelo  
4. Evaluación del modelo 
2.1 Identificación de la oportunidad o necesidad 
“En la actualidad, la economía global se esta enfrentando a una nueva fase que se 
caracteriza por la digitalización y la conectividad” (Barco, et. al., 2018). Teniendo en 
cuenta que el termino digitalización, se refiere a la conversión de la información analógica 
propia de la naturaleza en información lista para ser procesada (EcuRed, 2013). Se dice 
que, “El análisis de datos y la toma de desiciones en tiempo real impactan positivamente 
en la eficiencia de toda cadena de valor” (Barco, et. al., 2018). En efecto, en el área de 
manufactura, la digitalización se considera altamente prometedora, en cuanto a la 
reducción de costos y tiempo en el desarrollo de productos; esto trae consigo beneficios, 
dado que por medio de esta, se incrementa el nivel de calidad, la velocidad de respuesta 
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hacia el mercado y la capacidad de personalización del producto según las necesidades o 
requerimientos del cliente (Chryssolouris, et al., 2008).  
La manufactura exitosa será aquella que logre incorporar tecnologías que le sirvan para 
adaptarse mejor a los cambios constantes, y su vez elevar su calidad mientras optimiza 
recursos (Lu, et al., 2016). Sin embargo, la habilidad para reestructurar digitalmente una 
compañía se determina en gran parte por la estrategia planteada y los líderes que fomentan 
esta cultura de evolución (Kane, et al., 2015). Históricamente se ha visto ejemplos de 
negocios que se han enfocado en tecnología sin invertir simultáneamente en la capacidad 
organizacional, lo que ha generado un manejo inadecuado del impacto tecnológico (Kane, 
et al., 2015). Una visión hacia el futuro implica un incremento en la complejidad de los 
procesos, tanto a nivel macro como a nivel micro (Schumacher, et al., 2016). Esto ha 
generado incertidumbre en las empresas de manufactura acerca del esfuerzo requerido 
para la adquisición e implementación de nueva tecnología, además de los métodos para 
vincular la revolución tecnológica con sus respectivas estrategias y modelos de 
negocio  (Schumacher, et al., 2016).  Por esta razón, un modelo de madurez digital para 
el área de manufactura puede servir como un punto sólido de referencia (Schumacher, et 
al., 2016). El mismo, que ayudara a las empresas a conocer su nivel de madurez digital y 
así plantear una estrategía de transformación digital correctamente alineada a los 
objetivos del sistema de manufactura.  
2.2 Definición del Alcance 
Un sistema de manufactura, es aquel que realiza la transformación física o química de 
materiales, sustancias o componentes en productos nuevos (INEC, 2019). Los mismos 
que, se caracterizan por tener procesos de entrada, transformación, salida y control (UVG, 
2012). Donde los procesos de entrada, hacen referencia a la materia prima o insumos 
necesarios para la producción, los procesos de transformación abarcan métodos, 
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maquinaria y herramientas (UVG, 2012). Mientras que, los procesos de salida, contienen 
el producto terminado y el desperdicio generado (UVG, 2012). Por último, los procesos 
de control, abarcan el control de calidad, de costos, la logística y el manejo de materiales 
e inventarios (UVG, 2012). El presente estudio, se centra en los procesos de 
transformación, ya que, estos son los que abarcan mayor parte de recursos 
organizacionales y la eficiencia de los mismos, es la que determina el éxito o fracaso de 
la organización (UVG, 2012).  
2.3 Diseño del modelo  
En primer lugar, para el diseño de un model de madurez digital, es necesario definir la 
cantidad de niveles y nombres de los mismos. Para el presente trabajo, se tomo como 
referencia el trabajo de Vivares, el cuál realizó una revisión exhaustiva para determinar 
la cantidad de niveles que debería tener un modelo de madurez. En este caso, como se 
observa en la Figura 1, el 58% de los modelos de madurez existentes estan estructurados 
por cinco niveles. Por lo tanto, el presente modelo de madurez digital desarrollado cuenta 
con cinco niveles de madurez.  
 
Figura 1.Número de Niveles encontrados en los modelos de madurez existentes. Fuente:  Vivares, J. (2017). Modelo 
de madurez para valorar el sistema de producción y formular una estrategia de manufactura (Tesis doctoral). 





Una vez que se determinó el número de niveles para el modelo de madurez digital, se 
procedió a determinar los nombres de cada uno de estos, con el fin de distinguirlos. Para 
esto, se tomó como referencia el modelo de madurez digital en España “Barómetro 
2018”, el mismo que cuenta con cuatro niveles niveles de madurez digital: Amateur, 
Explorador, Entusiasta, Líder (Divisadero, 2018).  
Sin embargo, el presente modelo cuenta con cinco niveles, y al tomar como referencia el 
modelo de madurez en manufactura se observó que, este cuenta con cinco niveles con las 
siguientes identificaciones: Preinfantil, Infantil, Medio Industria, Adulto y Worls Class 
Manufacturing (WCM) (Vivares, 2017). De esta manera, se realizó una combinación de 
ambos modelos en donde se definieron las siguientes identificaciones, para cada uno de 
los niveles, los mismos que se muestran en la Tabla 1. De igual forma, en el Anexo A se 
puede observar de manera explicíta lo que implica cada nivel. 
 







Fuente:  Elaboración Propia 
Por consiguiente, cada nivel debe estar correctamente valorado, para lo cual es necesario 
determinar un rango de valoración (Vivares, 2017). Se puede visualizar que ambos 
modelos tienen un rango que va de cero a 100 puntos. Por lo tanto, para el presente modelo 
de madurez se determinó un rango de [0, 100] puntos, cada uno con sus respectivos 
intervalos de valoración (Vivares, 2017). La Figura 2 especifica claramente el rango en 




 Definicion de elementos a medir. 
El éxito del sistema de manufactura, se encuentra en la estrategia. La cual esta compuesta 
por tres aspectos importantes (Vivares, 2017).  
- Prioridades Competitivas  
- Palancas de fabricación  
- Estrategias de manufactura 
Las prioridades competitivas, se encuentran relacionadas con el desempeño del sistema 
de producción a nivel estratégico como son costo, calidad, tiempo, flexibilidad e 
innovación (Guerreo, 2013). 
Por otro lado, las palancas de fabricación, se presentan como subsistemas de producción, 
es decir, áreas de apoyo en donde se toman decisiones estratégicas para orientar las 
mejoras e impulsar el desempeño de dicho sistema (Vivares, 2017). 
Por último, las estrategías de la manufactura se refieren a la existencia de programas 
orientados a la mejora continua y procesos de planeación estratégica en el sistema de 
producción (Vivares, 2017).  
Figura 2.Niveles de madurez Digital. Fuente: Elaboración Propia 
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De esta manera, el diseño del modelo se enfoca en los tres aspectos mencionados 
anteriormente, para los cuales se definieron elementos a medir, que mejor describan estas 
en el ámbito digital de la industria 4.0. Debido a que, en la actualidad las fabricas 
inteligentes se estan centrando más en la optimización e inteligencia centradas en el 
control, ya que, estas tecnologías les permitiran degradar el rendimeinto del producto, 
mientras que administran de forma autónoma y optimizan la necesidad del producto (Lee, 
Kao & Yang, 2014).  
La industria ha desarrollado distintas necesidades relacionadas a la satisfacción del 
mercado actual, las mismas que se ven reflejadas en cambios o adaptaciones relacionados 
a la tecnología, que se basan en la incorporación de sistemas mecánicos para respaldar el 
sistema de producción  (Lee, Kao & Yang, 2014). Por lo tanto, una fabrica inteligente en 
la actualidad debe satisfacer las necesidades de los clientes en cuanto a innovación de 
productos, calidad, variedad y velocidad de entrega, lo que implica una fabrica de 
producción que cuente con las siguientes características: autoconciencia, auto-predicción, 
auto-comparación, auto-reconfiguración y auto-manteniemiento (Lee, Kao & Yang, 
2014).  
De esta manera, con revisión literaria se han definido 14 dimensiones mediante la revisión 
de cinco papers, los mismos que se encuentran asociadas a manufactura y a los diez 
aspectos que se según Basco (2018) consideran dentro de la industria 4.0. Estos aspectos, 
se pueden econtar el Anexo B. De igual forma, a continuación  la Tabla 2 muesta las 
dimensiones definidas.  
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Tabla 2. Dimensiones para la valoración de niveles de madurez digital 
Fuente: Elaboración propia 
 
Posteriormente, basandose en los diez aspectos de la industria 4.0 y la píramide de 
automatización industrial, la cual se encuentra en el Anexo C, se determinaron 25 
elementos de medición, para poder ubicar a las empresas en cada uno de los niveles 
previamente definidos. Los elementos de medición, se pueden observar en la Tabla 3. 
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Fuente: Elaboración propia 
 Juicio de Expertos. 
Una vez definidos los elementos de medición, se procedió a realizar la validación de los 
mismos mediante la aplicación del juicio de expertos, el cual se entiende como una 
opinión informada de personas que conocen sobre el tema investigado. Estas, deben ser 
escogidas según criterios de: experiencia, reputación de la comunidad, disponibilidad y 
Tabla 3.Elementos a medir para cada dimensión 
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agrado por participar o imparcialidad (Pérez & Martínez, 2008). En este caso, el juicio de 
expertos se realizó según el criterio de disponibilidad y agrado por participar, debido a la 
disponibilidad con que contaban los expertos. Asimismo, es necesario definir el número 
de expertos adecuado para poder realizar una correcta validación. De acuerto a revisión 
literia, se encontró que para que las conclusiones sobre el juicio de expertos sean validas 
el número de encuestados puede ir en rango de dos a 20 expertos (Pérez & Martínez, 
2008). Por lo tanto, en esta encuesta se evaluarón a dos expertos, debido a la 
disponibilidad de tiempo de los mismos.  
En este caso, para el juicio de expertos con el fin de obtener el punto de vista de manera 
individual y a su vez, debido a la disponibilidad de tiempo y la dificultad de reunir a todos 
en un solo lugar, se utilizó la metodología de preparar instrucciones y planillas. Los 
mismos, que fueron entregados para que cada uno respoda de acuerdo a su conveniencia 
(Pérez & Martínez, 2008).  
Para el diseño de la encuesta se tomo como referencia el trabajo de Viváres (2018) y se 
siguieron los pasos de la aplicación del juicio de expertos del trabajo de  Pérez & Martínez 
(2008). En donde se indica que, se debe explicar el objetivo de la prueba, la función de 
los pesos de la prueba, el objetivo del juicio de expertos, y por último el diseño de la 
planilla debe ser acorde a los objetivos de la investigación (Pérez & Martínez, 2008). La 
encuesta del juicio de expertos aplicada, se la realizó en línea por motivos de 
disponibilidad de tiempo y facilidad de difusión de la misma (Abundis,2016), el link de 
esta se encuentra en la sección de apéndices en el Anexo D.  
La escala utilizada para la encuesta de juicio de expertos, fue una escala de likert de cinco 
puntos, ya que, esta permite evaluar a través de una escala de una sola dimensión, 
presentada de manera ordenada el grado de acuerdo o desacuerdo sobre determinado ítem, 
afirmación o reactivo (Matas, 2018). El significado de cada puntaje de la escala utilizada 
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se puede observar en la Anexo E, la misma que se les presentó a manera de imagen en la 
encuesta, para una mayor comprensión por parte de los participantes. Al final, se presentó 
una pregunta abierta con el fin de observar si los expertos tienen información adicional 
acerca de variables omitidas, para poder considerarlas dentro del estudio.  
Una vez realizado el juicio de expertos, se determinó que todos los elementos a medir 
propuestos deben ser incorporados en el estudio, ya que, obtuvieron un puntaje mayor a 
cuatro con excepción de un aspecto que obtuvo un puntaje de tres (se puede o no incluir). 
Sin embargo, se decidió tomarlo en cuenta en el estudio, ya que, forma parte del aspecto 
de integración de los sistemas en industria 4.0 (Basco, et. al., 2018).  
 Diseño de la Encuesta de madurez Digital para empresas. 
Para el diseño de la herramienta de medición se realizó un cuestionario en línea, ya que, 
en la actualidad el uso generalizado de las computadoras con internet ha creado una 
manera más fácil y ágil de llegar a las personas a diferencia de las encuestas presenciales 
o por teléfono (Abundis,2016).  
Para un correcto diseño de la encuesta es necesario definir el objetivo de la misma, evitar 
preguntas largas, confunsas y no abarcar dos temas en una sola pregunta (Abundis,2016). 
De igual forma, es necesario definir a que entidades va dirigida la encuesta, para esto se 
deben realizar preguntas de tipo socio-demográfico que permitan conocer que tipo de 
empresas han contestado las preguntas (Nuñez, 2007).  
Para esto, se realiza un pregunta tipo screening con la finalidad de garantizar, que la 
encuesta sea contestada por empresas de manufactura, que es a quien va dirigido el 
estudio. En este caso, se hizo uso de preguntas cerradas con el fin de delimitar las 
alternativas de respuesta, para poder valorar el nivel de madurez de las empresas de 
manufactura (Nuñez, 2007).  
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Al igual que el juicio de expertos, la escala utilizada es de tipo Likert de cinco puntos, ya 
que, esta permite evaluar der manera ordenada y unidimensional, una posición acorde a 
un aspecto que se quiere medir (Matas, 2018). Además, esta escala es aditiva, ya que, esta 
permite obtener una puntuación global mediante la suma de todos los rangos dentro de la 
encuesta (Garcia, 2011). La encuesta, consta de 46 preguntas para evaluar cada aspecto 
principal de la manufactura en cuanto a madurez digital. La preguntas están divididas de 
la siguiente manera, 30 preguntas para las prioridades competitivas, siete preguntas para 
palancas de fabricación y nueve preguntas para el aspecto estrategia de manufactura. El 
enlace de la encuesta se puede observar en el  Anexo F.  
2.4 Evaluación del Modelo  
Para evaluar la herramienta herramienta de medición y el modelo de madurez digital, se 
realizó un aprueba piloto, la cual es la aplicación de la encuesta a una pequeña muestra 
de la población, sin importar si es representativa o no (Ríos, 2012). De acuerdo a revisión 
líteraria, se encontró que una prueba piloto debe tener diez muestras, para cumplir con el 
criterio de suficiencia (Burgos & Escalona, 2017). Por lo tanto, el tamaño de muestra para 
la siguiente investigación es de diez empresas. Con la prueba piloto, se busco verificar si 
la herramienta diseñada, es capaz de medir el nivel de madurez de las empresas de 
manufactura.  
3. RECOLECCIÓN Y ANÁLISIS DE DATOS 
El tipo de muestreo fue no probabilístico por conveniencia, ya que, se seleccionaron las 
empresas de manufactura que esten disponibles en ese momento (Salvador, 2016). El 
tamaño de muestra, este caso fue de diez empresas para poder cumplir con el criterio de 
suficiencia (Burgos & Escalona, 2017). De esta manera, se realizó la encuesta a 11 
empresas. Sin embargo, diez de estas fueron aptas para el estudio, ya que, cumplían con 
la población objetivo, que son empresas de manufactura. 
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3.1 Prueba de Consistencia 
En primer lugar, para el análisis de datos se realizó una prueba de consistencia interna, la 
misma que busca determinar la fiabilidad de escalas o tests (Ledesma, Molina & Valero, 
2002). Esta prueba, fue realizada mediante el Alfa de Cronbach, ya que, esta es la más 
utilizada en investigaciones, porque relaciona la longitud de la prueba (número de 
preguntas o items) y la varianza total del test, que se da por la covarianza de sus preguntas 
(Ledesma, Molina & Valero, 2002). Se lo calcula mediante la fórmula mostrada en la 
Figura 3.  
 
Figura 3. Ecuación de normalización. Fuente: Ledesma, R., Molina, G., & Valero, M. (2002). Análisis de 
consistencia mediante Alfaa de Cronbach: un programa basado en gráficos dinámicos. Psico-USF, 7 (2), 143-152. 
Donde k hace referencía al número de items (en este caso, se les conoce como items a las 
preguntas de la encuesta realizada) en la prueba, a la varianza de cada item (varianza del 
conjunto de respuestas de cada pregunta) se le conoce como 𝑆𝑖
2 , y a la varianza de la 
suma de las respuestas globales de cada empresa se le conoce como 𝑆𝑠𝑢𝑚
2  (Ledesma, 
Molina & Valero, 2002).  
Mediante el uso de excel, se pudo determinar que el Alfa de Cronbach para esta prueba 
es de 0.9587, lo cual indica que el test realizado para el presente de trabajo tiene un alto 
grado de validez, ya que, el mayor valor de Alfa es uno y por lo general 0.80 se considera 
aceptable (García, Gonzales y Jornet, 2010). Es decir, que este test se encuentra dentro 
del rango aceptable de fiabilidad  
3.2 Calculo del Nivel de Madurez 
Para determinar el nivel de madurez, se utilizaron tres distitas maneras de calcular el 
mismo, con el objetivo de visualizar si el nivel varía considerablemente de una opción a 
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otra. En la primera opción, se utilizó una normalización directa de cero a 100 puntos 
(escalas del nivel de madurez digital). Es decir, que se obtuvo el puntaje global mediante 
la suma de los resultados de cada pregunta y a ese resultado se lo normalizó, con el uso 
de la ecuación mostrada en la Figura 4. La opción dos, consistió en dar un peso igual a 
todas los aspectos principales (Prioridades Competitivas, Palancas de Fabricación y Rol 
Estratégico de la manufactura), es decir que, cada aspecto principal equivale a 
33,33333333. De igual froma, se normalizó con la ecuación de la Figura 3 la suma de las 
respuestas equivalentes a cada aspecto, en un rango de cero a 33,33333333 y luego se 
sumo los resultados obtenidos para obtener el nivel de madurez total.  
 
Figura 4. Ecuación de normalización. Fuente:  Vivares, J. (2017). Modelo de madurez para valorar el sistema de 
producción y formular una estrategia de manufactura (Tesis doctoral). Universidad Nacional de Colombia, 
Donde 
𝑦 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 
𝑦𝑎 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛  
𝑦𝑏 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
𝑥𝑏 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑒𝑛𝑐𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 
𝑥𝑎 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑒𝑛𝑐𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 
𝑥 = 𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑒𝑛𝑐𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 
Por último, la opción tres consistió en ponderar a cada aspecto principal. Para esto, se 
utilizó la ponderación por convenio, es decir que, se asigna pesos a cada indicador según 
el grado de importancia que se considere pertinente, por lo que se considera una 
ponderación arbitraria (Palacios, 2002). En este caso, se ponderaron los distintos aspectos 
principales de acuerdo con el criterio del investigador.  
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Por consiguiente, se dio un peso equivalente a 50 puntos para las prioridades 
competitivas, ya que, estas están estrechamente relacionadas con el desempeño del 
sistema de manufactura. Mientras que, para palancas de fabricación y rol estratégico de 
la manufactura se asigno un peso de 25 puntos a cada uno, ya que, estos dos se relacionan 
con procesos de apoyo y planes de inversión tecnológica. Ambos son necesarios por igual, 
para poder elevar el nivel de madurez digital en manufactura de una empresa. Cabe 
recalcar, que al igual que la opción 2 se utilizó la fórmula de normalización mostrada en 
la Figura 4, en donde se normalizo el puntaje obtenido en cada aspecto, y posteriormente 
se sumaron los resultados normalizados para obtener el nivel de madurez digital global. 
Una vez calculado el nivel de madurez digital, mediante las tres opciones mencionadas 
anteriormente, se realizó una comparación de las tres opciones cuyos resultados se 
muestran en la sección de resultados.  
4. RESULTADOS 
4.1 Resultados de preguntas demográficas 
 
Figura 5. Porcentaje de empresas encuestadas. Fuente: Elaboración propia 
Como se mencionó anteriormente, la encuesta fue aplicada a 11 empresas. En la Figura 7 
se puede observar que, el 9% de empresas encuestadas no son de manufactura. Mientras, 
que el 91% de empresas si pertenecen a la indutria manufacurera. De esta manera, se 
puede decir que de las 11 empresas que realizaron la encuesta, diez si son de manufactura. 
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Mientras que, una no pertenece a la industria de la manufactura. Por esta razón, se eliminó 
a esta empresa del estudio, ya que, no cumplía con las caracteristicas de la población 
objetivo definida para esta investigación.  
 
 
Figura 6. Actividad de empresas encuestadas. Fuente: Elaboración propia 
En la figura 8, se puede observar la actividad de cada empresa encuestada. De esta 
manera, podemos decir que el 27% de las empresas pertenecen a Alimentos, bebidas y 
tabaco, el 9% son de la Industria Textil, el 9% de la Industria de Muebles, el 27% de la 
industria de Sustancias y Químicos. Mientras que, el 27%  restante pertecen a la categoría 
otros.  
 
Figura 7. Tamaño de empresas encuestadas. Fuente: Elaboración propia 
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La Figura 9 indica el tamaño de las empresas encuestadas. Donde, se puede observar que 
el 55% son de tamaño mediano. Mientras que, el 45% son empresas de manufactura 
medianas. Es decir, que dentro de la prueba piloto se encontraron cinco empresas 
medianas y seis empresas grandes.  
4.2 Comparación de opciones para cálculo de Madurez Digital 
 
Figura 8. Comparación de opciones de cálculo. Fuente: Elaboración propia 
Se realizó una comparación de las tres opciones de cálculo determinadas en la sección de 
recolección de datos, y se realizó una gráfica de los niveles de madurez digital de cada 
una de las empresas. Por lo tanto, como se puede observar en la Figura 10, las tres 
opciones no varían en gran medida, ya que, las líneas se encuentran muy cercanas unas 
de otra. Sin embargo, las empresas B y J son las que más varían su nivel de madurez 




Figura 9.Nivel de Madurez Digital Con las distintas opciones. Fuente: Elaboración Propia 
Se realizarón gráficos de barra para observar de mejor manera los niveles de madurez 
digital de cada empresa, y comparar claramente las opciones de cálculo. En efecto, al 
observar la Figura 11, se puede decir que los niveles de madurez no cambian a gran 
medida de una opción a otra. Las empresas no cambiaron su nivel de madurez digital con 
ninguna de las tres opciones. Sin embargo, la opción uno y tres son las que más cercanas 
estan. Mientras que, la opción dos si tiene más varianción entre las dos opciones, ya que, 
las empresas J y E tienen una variación mayor con la opción dos. Es decir, que la empresa 
J entre la opción uno y tres solo cambio con dos puntos. Por el contrario, entre la opción 
uno y dos existe una variación de seis puntos, y entre la opción dos y tres existe una 
diferencia de cuatro puntos. Lo mismo ocurre con la empresa E, esta cambio solo con dos 
puntos de la opción uno a la opción tres. Mientras que, entre la opción uno y dos existe 




De esta manera, se descarta la opción dos para realizar conclusiones en base al nivel de 
madurez digital de las empresas, ya que, esta es la que más varia con relación entre la uno 
y la tres.  De la misma forma, al ser la opción tres una ponderación por convenio se 
descarta también como alternativa para la obtención de resultados, ya que, para ponderar 
es necesario realizar un estudio exhaustivo, para conocer la opinion de las empresas en 
cuanto a preferencias por prioridades. Por lo tanto, la opción uno es la elegida para la 
obtención de resultados. 
4.3 Nivel de Madurez para empresas encuestadas 
Cabe recalcar que, para la presentación de resultados, se codificaron los nombres de las 
empresas con letras, para mantener la privacidad de estas. De igual forma, en todos los 
resultados se eliminó a la empresa F, ya que, no cubrió el requerimiento de ser empresa 
de manufactura 
 
Figura 10. Nivel de Madurez digital Fuente: Elaboración propia 
En la figura 12, se puede observar los resultados obtenidos mediante la encuesta y el 
análisis de datos. De acuerdo a los resultados, se puede decir que la empresa H se 
encuentra en un nivel de madurez digital mayor con relación a las otras empresas 
encuestadas. Esta empresa se encuentra en un nivel de Madurez explorador, lo que 
implica un desempeño tecnológico suficiente para mantenerse competitivo enla nueva era 
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dela industria 4.0. Además, se puede observar que el nivel de madurez digital global de 
las empresas de anufactura se encuentra en infantil con un puntaje de 38.84, lo cual indica 
que las empresas estan poco desarrolladas y tienen varias debilidades en cuanto a 
herramientas tecnológicas. 
 
Figura 11.Nivel de madurez de Prioridades Competitivas. Fuente: Elaboración propia 
La Figura 13 indica el nivel de madurez digital de las empresas en cuanto a prioridades 
competitivas. Aquí, se puede observar que las empresas H, G y J tienen un nivel de 
madurez mayor en relación a las empresas restantes. Estas tres empresas, se encuentran 
en un nivel explorador, lo que implica que se encuentran desarrollados, pero no en su 
totalidad. Sin embargo, esto les permite mantenerse competitivos en la nueva era de la 
industria 4.0. Dos empresas se encuentran en un nivel infantil, lo cual implica que existen 
varias debilidades en las prioridades competitivas. Por último, las empresas restantes se 
encuentran en un nivel pre-infantil de madurez digital, lo que implica que estas empresas 
tiene bajo desempeño tecnologíco en las prioridades de este aspecto.  
 Para comprender de mejor manera, lo que esta ocurriendo con estas empresas en cuanto 
a prioridades competitivas, se presentan los resultados por prioridades pertenecientes al 





Figura 12. Dimensiones de Prioridades Competitivas. Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo con la Figura 14, se puede decir que la empresa H se encuentra en un nivel 
explorador en la mayoría de prioridades. Mientras que, en innovación tiene un nivel líder, 
lo que indica que esta empresa se enfoca más en la prioridad inovación mediante el uso 
de herramientas tecnológicas de industria 4.0. De igual forma, esta empresa alcanzó un 
nivel adulto en la prioridad tiempo, lo cual indica que la empresa también centra su 
enfoque en la velocidad de entrega de producto terminado mediante la implementación 
tecnológica. Por otro lado, se puede observar que la empresa C centra su enfoque en la 
prioridad tiempo, ya que, obtiene un nivel de madurez mayor en relación a las otras 
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priorides, lo que indica, que para esta empresa lo más importante es la implementación 
tecnológica para aumentar la velocidad de entrega de producto terminado.  
De la misma manera, se puede observar que la prioridad más importate para la empresa 
G es la innovación, ya que, obtiene un nivel de madurez mayor en relación a las otras 
prioridades. Para la empresa J, el Big Data es la prioridad donde existe mayor enfoque e 
implementación tecnológica, ya que, se obtuvo un mayor nivel de madurez digital. Por el 
contrario, las empresas C, E y K obtuvieron un puntaje de cero en la prioridad Big data, 
lo cual indica que estas empresas no se enfocan de ninguna manera en esta prioridad. 
Cabe recalcar, que cada empresa tiene un enfoque diferente en cuanto a prioridades 
competitivas, y esto se puede observar en los puntajes, ya que, estos son mayores, 
obteniendo un nivel mayor en la prioridad de mayor importancia, para la empresa. De la 
misma forma, obtienen un menor puntaje en las prioridades en las que menos se enfocan.  
 
Figura 13.Dimensiones de Prioridades Competitivas. Fuente: Elaboración propia 
En la Figura 16, se puede observar los resultados de madurez digital en cuanto a palancas 
de fabricación, lo cual hace referencia a los procesos de apoyo del sistema de 
manufactura. De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede decir que las empresas H y 
G tienen un mayor nivel de madurez en relación a las demás. Estas obtuvierón un nivel 
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explorador, lo que indica que cuentan con implementación tecnológica para mantenerse 
competitivos.  
Mientras que, de las empresas restantes seis estan en un nivel infantil, lo que implica que 
estas empresas tienen varias debilidades en el desempeño tecnológico en este aspecto. Y 
dos se encuentran en un nivel pre-infantil, lo que implica que tienen un bajo desempeño 
tecnológico en este aspecto principal. De la misma forma, con el fin de comprender de 
mejor manera en que prioridad se enfocan más las empresas, se graficaron los resultados 
por prioridades pertenecientes a este aspecto principal.  
 
 
Figura 14. Dimensiones de Palancas de Fabricación Fuente: Elaboración propia 
La Figura 17, muestra los resultados por prioridades. Se puede observar que la empresa 
G se enfoca más en obtener personal capacitado, con habilidades y apitudes para manejar 
herramientas tecnológicas de industria 4.0. De la misma forma, se puede observar que la 
empresa H tiene como prioridad la comunicación, es decir que se enfoca más en el internet 
de las cosas y la computación en la nube. De igual forma, las empresas D,C e I se enfocan 
más en la prioridad recursos humanos. Mientras, que las empresas E, J, B, K y A tienen 




Figura 15. Nivel de Madurez de Estrategias de Manufactura Fuente: Elaboración propia 
En la Figura 18, se puede observar que las empresas H y G tienen un nivel explorador en 
cuanto a rol estratégico de la manufactura, lo cual implica que existe capital y 
conocimiento competitivo suficiente para poner en marcha planes de mejora continua 
para subir de nivel de madurez digital. Por otro lado, las empresas B, C, A y E tiene un 
nivel de madurez infantil, lo que implica que estas empresas cuentan con conocimiento y 
capital de inversion destinado a la transformación digital. Sin embargo, estas son bastante 
débiles. Mientras que las otras empresas, tienen un bajo desempeño en este aspecto, es 
decir que, tienen conocimiento pero no existen planes de mejora.  
5. CONCLUSIONES 
El presente trajo de investigación, abarco el diseño y validación de un modelo de madurez 
digital capaz de caracterizar a las empresas de manufactura ecuatorianas en terminos de 
digitalización, lo cuál se pudo realizar de manera satisfactoria, ya que, el modelo diseñado 
si es capaz de arrojar el nivel de madurez de las empresas y se enfoca en la característica 
principal de un sistema de manufactura, es decir, sus procesos de tranformación. De igual 
forma, la consistencia de la herramienta diseñada es alta y tiene gran validez, ya que, se 
realizó una prueba de consistencia con el alfa de cronbach, y en el resultado de esta prueba 
se encontró dentro de los rangos aceptables cercanos a uno. Por lo tanto, este modelo si 
puede considerarse como una guía, que ayuda a las organizaciones a transformar sus 
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capacidades para encajar en la nueva era de tecnología (Ochoa, 2016). Debido, a que 
muestra a las empresas una visión macro de los procesos de transformación y así estas 
pueden tener un punto de partida, para saber hacía donde ir.  
De la misma forma, se concluye que los aspectos principales y los elementos a medir 
determinados, si abarcan el proceso de transformación en el sistema de manufactura, ya 
que, los elementos de medición definidos a lo largo de la investigación, fueron capaces 
de arrojar el nivel de madurez digital de los procesos de transformación de las 
organizaciones.  
Asimismo, en base a la prueba piloto realizada se concluye de manera preeliminar que el 
nivel de madurez digital de las empresas de manufactura ecuatorianas se encuentra en un 
nivel infantil, lo que implica que la mayoría de empresas tiene varias debilidades en 
cuanto implementación tecnológica y su desempeño en los aspectos principales es bajo.  
Sin embargo, es importante mencionar que se debe realizar un estudio que abarque un 
número representativo de empresas, con el fin de sacar conclusiones en cuanto al nivel 
de madurez global de las empresas de manufactura ecuatorianas.  
A pesar, de que se cumplieron con todos los objetivos planteados, no fue posible realizar 
un nuevo juicio de expertos, con el fin de conocer las ponderaciones de los aspectos 
principales. Por esta razón, se recomienda realizar un nuevo juicio de expertos para poder 
validar estas ponderaciones y calcular el nivel de madurez digital de acuerdo a los 
criterios de un experto, según el criterio de conveniencia. Además, se recomienda añadir 
una nueva pregunta demográfica para conocer el tamaño de las empresas encuestadas y 
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ANEXO A: NIVELES DE MADUREZ DIGITAL 
Tabla 4. Descripción de los niveles de madurez digital 
Nivel Descripción del nivel 
Pre-Infantil Bajo desempeño en todos los aspectos principales, se puede denominar 
al sistema de manufactura como caótico, sin herramientas tecnológicas 
(Vivares, 2017). 
Infantil Poco desarrollado con varias debilidades, pocas herramientas 
tecnológicas (Vivares, 2017). 
Explorador Desarrollado pero no en su totalidad,tencología suficiente para la 
mantener competitiva a la empresa en le nueva era de la industria 4.0 
(Vivares, 2017). 
Adulto  Desempeño de los aspectos principales elevado, tecnología utilizada 
bastante elevada en relación a competencia directa (Vivares, 2017). 
Líder Sumamente elevado en relación a sus competidores, uso de tecnología 
de punta. Se mantiene como la mejor en el mercado (Vivares, 2017). 
 
ANEXO B: ASPECTOS DE INDUSTRIA 4.0 
 
Figura 16. Aspectos Industria 4.0. Fuente: Basco, A., Beliz, g., Coats, D. & Garneo, P. (2018). Industria 4.0 




ANEXO C: PIRÁMIDE DE AUTOMATIZACIÓN 
INDUSTRIAL  
 
Figura 17. Pirámide de Automatización Industrial. Fuente: Guasch. J. (2017). II, Fóru. Cárnico. Eureat: Barcelona 
ANEXO D: ENCUESTA PARA EXPERTOS PARA 
VALIDAR ASPECTOS A MEDIR 
La encuesta fue realizada mediante google forms y se puede encontrar en el link 












ANEXO E: ESCALA DE VALORACIÓN PARA EL 
JUICIO DE EXPERTOS 
Calificación  1 2 3 4 5 
Significado  
Muy Poco 









Figura 18. Opciones para puntuación juicio de expertos. Fuente: elaboración propia 
ANEXO F: ENCUESTA PARA EMPRESAS 
La encuesta se realizó en la plataforma google forms y se puede encontrar en el 
siguiente link  
Link: https://forms.gle/KM3T3jNkkWhJ4ws49 
